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Figure 1 作製した Zn/Ptマイクロモータ。（A）走査電子
顕微鏡（SEM）像。（B）エネルギー分散型 X線分析（EDX）
により得られた亜鉛原子のマッピング像。（C）（A）内の

































mM メタノール水溶液内での Zn/Pt マイクロモー





















て 180秒経過後に行った。エラーバーは速度（n = 50）と










モータのポイントである。SAMの脱離と同時に SAM上の E. coliを脱離させるのである。 
 
【実験】 
モータ表面での SAM及び E. coliの吸着・脱離挙動を評価するために、Zn/Pt複合電極を作製し
た。Zn/Pt複合電極に対して 1-デカンチオールの修飾を行った。10 µMの 1-デカンチオール（ある
いは 10 µMの 1-ヘキサンチオール）を含む 1.0 mMの ZnCl2エタノール溶液をに複合電極を浸漬し
30分静置することで白金表面を疎水化した。その後、エタノール、純水の順で複合電極を洗浄した。
OD600 = 1.0相当濃度の E. coliを含む 1.0 mMの ZnCl2水溶液に、白金電極側を疎水化した Zn/Pt/SAM
複合電極を 15分間浸漬させることで E. coliを吸着させた。1.0 mMの ZnCl2水溶液で洗浄後、複合
電極を 1.0 mMの ZnCl2水溶液に浸漬し、5分ごとに 1.0 mMの ZnCl2水溶液を流し込み、白金表面
上の E. coli吸着密度を光学顕微鏡下で計測した。続いて、複合電極を純水に浸漬し、同様に 5分ご
とに純水を流し、脱離した E. coliを洗い流した後の白金表面上の E. coli数密度を計測した。同様の
測定を 100 mMメタノール水溶液についても行った。 
続いて、Zn/Pt 複合電極の場合と同様の手順で、Zn/Pt マイクロモータの白金面に対して 1-デカ
ンチオールの修飾を行った。7740gで 10秒間遠心することで、液体をエタノールに交換する作業を
3回繰り返した。続いて、OD600 = 1.0相当濃度の E. coliを含む 1.0 mMの ZnCl2水溶液にマイクロモ
ータを分散させ、15 分間浸漬させた。その後、7740g で 10 秒間遠心してマイクロモータを取り出




の疎水相互作用を介した E. coliの吸着と、自発進行する SAMの還元的脱離による E. coli脱離の組
み合わせにより実現される。自動的な E. coli脱離は、混成電位のシフトによって説明される。Figure 
3Aに亜鉛の酸化とアルカンチオールの還元 
Pt–S–R + H+ + e− → Pt + HS–R 
についての分極曲線を図示した。ここで、Rは炭素鎖を表す。混成電位は全ての酸化還元反応に由
来する酸化電流と還元電流の合計がゼロになる電位として定義される。1-デカンチオールによって
















せた（Figure 4A、B）。さらに、12 ± 1分後にマ


















Figure 4 E. coliの運搬と脱離。（A）SAMにより E. coli
を捕獲した Zn/Pt/SAMマイクロモータの 100 mMメタノ
ール水溶液中での運搬運動の軌跡。（B）（A）についての
50秒ごとのタイムラプス画像。（C）Zn2+イオン除去後 720
秒において観察された E. coliの脱離。 
 














































は、一視野内の 3個のマイクロモータが、1 kHz/8 




Figure 5 Pt/Auマイクロモータの 1次元方向の運動制御。
（A）下面にのみ平行電極パターンを有するデバイス内に
おける ACEO/pDEPによるマイクロモータの運動挙動制
御の模式図。（B）電極に 1 kHz、8 Vp-pの交流電場を印
加した際のマイクロモータの運動軌跡。 
 
Figure 6 Pt/Auマイクロモータの 2次元方向の運動制御。
（A）上下面に互いに直行する平行電極パターンを有する
デバイス内における ACEO/pDEPによるマイクロモータ




























1.0 M過酸化水素水溶液中において、屈曲した柔らかいジョイント（(PAA/PAH) × 1, θ ≈ 150°）を
有する Pt/Au-Au/Pt マイクロモータの挙動を観察した。燃料溶液中での屈曲したジョイント
（(PAA/PAH) × 1）を有する Pt/Au-Au/Ptマイクロモータの伸長運動が直接観察された。 
さらに、伸長運動に加え、マイクロモータの結合順を変更し（Pt/Au-Au/Pt→Pt/Au-Pt/Au）、硬い
ジョイント（(PAA/PAH) × 5）を用いることで回転運動が観察された。 
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